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Stol se je skozi zgodovino spreminjal glede na obliko, dizajn, material, iz katerega je bil 
izdelan, in tehnologijo izdelave. V zgodovini so bili stoli preprosti, brez določene oblike. 
Tako je lahko stol predstavljal kos debla ali pa je bil izklesan iz kamna. Šele pozneje je 
človek začel spoznavati in oblikovati predmete okoli sebe. Tako je bil stol v zgodovini 
namenjen le premožnejšemu prebivalstvu in vladarjem. Širše dostopen prebivalstvu je 
postal šele v poznem srednjem veku. V času industrijske revolucije je stol postal 
pomemben kos bivalnega pohištva ter pomemben predmet oblikovanja. Z oblikovanjem 
stolov so izražali različne stile iz posameznih zgodovinskih obdobij. Z novimi 
tehnologijami so se začeli stoli izdelovati v večjih količinah in v različnih oblikah. Danes 
poznamo veliko vrst stolov različnih oblik, ki se močno razlikujejo od prvih stolov 
(Hrovatin, 2017).   
 
1.1 PREDSTAVITEV PODJETJA 
 
Diplomsko delo je bilo opravljeno v sodelovanju s podjetjem KGŽ, d. o. o., Stolarna. 
 
Začetki Stolarne Dobrepolje segajo v leto 1911, ko je Ivan Šteh postavil parno žago in 
mlin. Leta 1926 se mu je pridružil Anton Drobnič, s katerim sta izdelala prvi stol. Skozi 
čas se je Stolarna razvijala in prerasla v enega izmed pomembnejših podjetij v takratni 
občini Grosuplje. Leta 2014 je vodenje Stolarne prevzelo podjetje KGŽ, d. o. o. V podjetju 
je trideset zaposlenih, proizvodni program je primarno usmerjen v izdelavo stolov 
(https://www.stolarna.si/). 
 
1.2 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Stol že od nekdaj predstavlja nujno potreben kos pohištva, ki pa je zaradi svoje oblike 
nekoliko problematičen za skladiščenje in transportiranje oziroma je za to potrebno veliko 
prostora. Idealno bi bilo, da bi se stol, ko ga ne bi potrebovali, dalo skladiščiti na čim 
manjšem prostoru. To bi bilo ugodno tudi za sam transport, saj bi se tako lahko 
na manjšem prostoru transportiralo več stolov. 
 
1.3 CILJ NALOGE 
 
Cilj naloge je oblikovati, konstruirati, izdelati in preizkusiti razstavljivi stol z uporabo 
rogeljne in čepne vezi, brez uporabe vijakov ali lepila. Lesne vezi bi omogočale, da bi se 
stol po uporabi ali med transportom lahko razstavilo na osnovne elemente in ga nato 
ponovno sestavilo. Prototip stola se bo nato testiral pod pogoji, ki jih predpisuje standard 
SIST EN 12520:2010 Pohištvo – Trdnost, trajnost in varnost – Zahteve za sedežno 
pohištvo za domačo uporabo. Preverjene bodo dimenzije, oblike, ergonomske značilnosti 
izdelanega stola, njegova stabilnost, trdnost in varnost uporabe. 
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1.4 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Domnevamo, da je mogoče z ustreznim konstrukcijskim pristopom izdelati stol, ki 
omogoča večkratno sestavljanje in razstavljanje, ob tem pa nudi zadostno konstrukcijsko 
trdnost za vsakodnevno uporabo. Predvidevamo, da bi se zmanjšali tudi sami stroški 
izdelave takega stola, saj bi bil izkoristek transporta večji, sestavo pa bi opravili kupci 
sami. Z uporabo CNC obdelovalne tehnologije bi poenostavili celoten proces razvoja 





   
b) Gaspari, 1938 
 
Slika 1: Maksim Gaspari: Pričakovanje božiča (a), Pri mizi (b), Kmečka ohcet (c) 
c) Gaspari, 1938 
a) Gaspari, 1933 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 KONSTRUKCIJA STOLA 
 
Stol spada med konstrukcijsko najzahtevnejše izdelke, saj mora uporabniku nuditi 
zadostno stabilnost in trdnost, obenem pa mora biti tudi ergonomsko oblikovan. Skozi 
zgodovino se je konstrukcija stolov spreminjala, ti so bili v začetku izdelani iz trdih 
materialov, kot je kamen, pozneje pa so jih začeli izdelovati iz lesa in drugih materialov. 
Konstrukcijo stolov je najbolj zaznamovala uporaba krivljenega lesa in uporaba furnirne 
plošče, saj se jo lahko v kalupih poljubno oblikuje. 
 
Konstrukcije stolov lahko delimo na ogrodne, mostne in s ploščnim ogrodjem. Pri ogrodni 
konstrukciji je stol sestavljen iz mostnikov, nog in naslona. Za stol je najbolj značilna 
oblika s štirimi nogami. Noge stola so pritrjene skozi ali na sedež samega stola. O ploščni 
konstrukciji stola govorimo takrat, ko ploskovno sestavni deli zamenjajo noge stola. 
Izdelavo take konstrukcije najbolj omogoča uporaba furnirne plošče. Z njeno uporabo 
lahko izdelamo poljubne oblike stolov, saj omogoča krivljenje pri samem lepljenju v 
šablonah. 
 
Pri klasičnih nerazstavljivih stolih je najpogosteje za spajanje elementov uporabljena čepna 
vez. Lepljena čepna vez zagotavlja dovolj trden in neviden spoj, ki dobro prenaša 
obremenitve med sedenjem. Namesto čepne vezi se lahko uporabi moznična vez, pri čemer 
je treba uporabiti zadostno število moznikov, da dosežemo zadostno trdnost same vezi. 
Spodnji del nog lahko dodatno ojačamo z vezniki, ki zagotavljajo boljšo stabilnost nog. Če 
sta veznika medsebojno povezana še z dodatnim veznikom, imenujemo tako konstrukcijo 
»H vez«. Sama »H vez« je lahko v srednjem ali spodnjem delu nog. 
 
Pri ogrodnih konstrukcijah stolov so zadnje noge daljše, saj omogočajo tvorbo naslona 
(slika 2) pri stolu. Naslon stola je pritrjen med zadnjima nogama s pomočjo čepne ali 
moznične vezi, lahko pa je pritrjen na zadnje noge s pomočjo vijakov. Naslon stola pa je 
lahko izdelan iz istega kosa kakor zadnja noga stola. Primer dobre prakse je Thonetov stol 
številka 14, kjer je uporabljen krivljen les. Pri stolu številka 14 so zadnje noge in naslon 
stola izdelani iz enega samega kosa lesa. 
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Slika 2: Izvedbe naslonov (Smardzewski, 2015) 
 
Ogrodje stola lahko dodatno ojačamo s kotniki, ki jih namestimo pod kotom 45° med 
dvema mostnikoma. Kotnike lahko pritrdimo s pomočjo vijakov ali pa jih zalepimo v utor 
na mostniku. Dodajanje kotnikov na ogrodje stola nam omogoča tudi lažje pritrjevanje 
sedežne ploskve na ogrodje, saj lahko sedežno ploskev privijemo z vijaki na kotnike. 
 
Poznamo več vrst stolov, ki pa jih lahko delimo glede na njihovo konstrukcijo ali pa glede 
na namen uporabe. Tako poznamo klasične stole za domačo in javno rabo, kuhinjske stole, 
pisarniške stole, barske stole, stole za otroke, konferenčne stole, zdravniške stole, kmečke 
stole … 
 
Odločili smo se za podrobnejši pregled kmečkega stola, saj poleg zanimive konstrukcijske 
zasnove ponuja tudi okraševanje naslona z izrezovanjem. 
 
Kmečki stol predstavlja posebno obliko stola, ki se je razvijala skozi zgodovino in se 
ohranila do danes. Glavna značilnost kmečkega stola je, da je naslon stola spojen s sedežno 
ploskvijo. Osnovno nosilno konstrukcijo predstavlja sedežna ploskev, v katero sta pritrjena 
mostnika, noge in naslon stola (slika 3). Noge kmečkega stola so pritrjene v izvrtine 
na mostnikih in v sedežni ploskvi. Mostnika sta v sedežno ploščo vstavljena posamično in 
med seboj nista povezana tako kot pri klasičnem stolu z ogrodno konstrukcijo. Vstavljena 
sta s pomočjo grebenastega utora. Glavna naloga mostnikov je, da povečata nosilnost 
sedežne ploskve in da ojačata spoje med nogami ter nosilno ploskvijo. Naslon kmečkega 
stola je vstavljen skozi izvrtino na sedežni ploskvi in pritrjen s pomočjo zagozde na spodnji 
strani. 
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Slika 3: Konstrukcija kmečkega stola (Grošelj, 2019) 
2.2 LESENE VEZI 
 
Les že od nekdaj predstavlja izziv pri spajanju, saj moramo z ustreznimi vezmi omiliti 
nabrekanje in krčenje lesa ter hkrati doseči ustrezno trdnost spoja. Lesne vezi v osnovi 
delimo na razstavljive in nerazstavljive. Pri razstavljivih vezeh največkrat uporabljamo 
namensko okovje, ki omogoča razstavljanje. Pri nerazstavljivih vezeh pa uporabljamo 
lepilo oziroma lepljenje. 
 
Pri načrtovanju in izdelovanju stolov največkrat uporabljamo nerazstavljive vezi. 
Pri klasičnih stolih z ogrodno konstrukcijo je najbolj uporabna okvirna čepna vez, ki pa jo 
lahko nadomesti tudi vez z mozniki. Določene sestavne elemente stola lahko pritrdimo tudi 
s pomočjo vijakov. Pri izdelavi kmečkih stolov se poslužujemo uporabe vezi z grebenasto 
letvijo in vezi z vstavljeno zagozdo, ki lahko omogoča razstavljanje. 
 
2.2.1 Nerazstavljive vezi 
 
Pri izdelavi nerazstavljivih vezi uporabljamo lepilo, ki nam omogoča ustrezno trdnost vezi. 
Nerazstavljive vezi delimo na vezi, ki jih spajamo po širini, debelini in dolžini. Poznamo 




S širinskimi vezmi dosežemo večje dimenzije elementov po širini (slika 4). Namen 
širinskega spajanja je omiliti deformacije elementov. Posamezna letvica pri širinskem 
spajanju ima lahko širino največ 80 mm, saj drugače lahko pride do zvijanja lesa, pojavi se 
tako imenovana koritavost. Pri širinskem spajanju je pomembno, da so posamezne letvice 
med seboj pravilno orientirane glede na letnice. Letnice na posameznih letvicah morajo 
potekati v nasprotni smeri kakor na sosednji letvici. S takim načinom orientiranosti 
omilimo delovanje lesa. 
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Pri širinskem spajanju poznamo posredne in neposredne vezi. Med neposredne vezi 
uvrščamo vez s topim spahom, kjer sta površini predhodno obdelani, med njima pa ni 
nobenega posrednega elementa. Med neposredne vezi uvrščamo tudi vez z utorom in 
peresom, zobato vez, brazdno vez in vez z grebenastim peresom. 
 
Pri posrednih širinskih vezeh je med dvema elementoma, ki ju želimo spojiti, vstavljen 
posredni element. Največkrat se uporablja vez z utorom in vstavljenim peresom, kjer imata 
oba elementa izdelan utor, vstavljeno pa pero, izdelano iz drugega materiala. Pri posrednih 






 c)  
 
 
Slika 4: Širinske vezi: a) z utorom in peresom, b) z mozniki, c) z utorom in vstavljenim peresom (Tkalec in 
Prekrat, 2000) 
 
Marolt M. Trdnost in trajnost razstavljivega stola z lesenimi vezmi 
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2021 
 
  




Z debelinskimi vezmi dosegamo večje dimenzije elementov po debelini (slika 5). Podobno 
kot pri širinskih vezeh delovanje lesa predstavlja problem doseganja velikih dimenzij. 
Posamezne letvice imajo lahko debelino največ 50 mm. Prav tako je pomembna 
orientiranost letnic na letvicah, saj bo prišlo do delovanja lesa v nasprotni smeri letvic. 
Največkrat uporabljena vez za spajanje po debelini je vez s topim spahom, vendar lahko 
uporabimo tudi vezi z grebenastim peresom, vez z utorom in peresom, vez z mozniki in 





Slika 5: Debelinske vezi: a) topi spah, b) letev s klinastimi čepi (Tkalec in Prekrat, 2000) 
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Za spajanje lesa po dolžini je najbolj primerna zobata vez s klinastimi čepi. Najmanj 
primerna je vez s topim spahom, saj lepilo na čelni površini ne doseže ustreznih 
adhezijskih in kohezijskih lastnosti. Prav tako smo pri dolžinskem spajanju omejeni 
z dolžino elementov, ki jih spajamo, saj se pri velikih dolžinah elementov pojavijo 
upogibne napetosti. Za izvedbo dolžinskih vezi lahko uporabimo tudi vez z utorom in 
peresom, vendar mora biti pero večjih dimenzij kakor pri širinskem spajanju (slika 6). 
 
Uporabo dolžinskih vezi lahko uporabimo skupaj tudi z debelinskim oz. širinskim 






Slika 6: Dolžinske vezi: a) s preploščitvijo, b) z dvojnim čepom, c) z enojnim čepom (Tkalec in Prekrat, 
2000) 
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Obodne in okvirne vezi 
 
Pri izdelavi pohištva se uporabljajo obodne in okvirne vezi. Pri obodnih in okvirnih vezeh 
ločimo vezi, primerne za masivni les in za lesne kompozite.  
 
Pri lesnih tvorivih lahko take vezi izvedemo s pomočjo veznih elementov, kot so mozniki 
in lečasta peresa. Nemogoče pa je uporabiti čepno ali rogeljno vez, saj tvoriva ne 
omogočajo take izdelave vezi zaradi svoje sestave. 
 
Med okvirne vezi uvrščamo vezi, ki omogočajo spajanje lesa po debelini in lahko z njimi 
povezujemo elemente v okvirne konstrukcije (slika 7). Elementi so med seboj lahko 
spojeni pod različnimi koti, največkrat pa pod kotom 90°. Za okvirne vezi masivnega lesa 
lahko uporabimo vezi z mozniki, vez z zareznim čepom, vez s preploščitvijo, vez 
z zareznim čepom z zajero in vez z zadolbnim čepom. Ključnega pomena je, da je vez 
dovolj tesna oz. ohlapna, saj v primeru pretesnega prileganja čepa v izvrtino pride do 
razpok na elementu. V nasprotnem primeru, če je vez preohlapna, ne nudi zadostne 
trdnosti. Okvirne vezi uvrščamo tudi med ogrodne vezi. Ogrodne vezi so vezi, s katerimi 




Slika 7: Okvirne vezi: a) z zareznim čepom, b) z ovalnim čepom, c) s peresnim čepom (Tkalec in Prekrat, 
2000) 
Odvisno od orodja 
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Obodne vezi omogočajo spajanje elementov po širini. Tako kot pri okvirnih vezeh lahko 
tudi za obodne vezi za spajanje uporabimo moznike ali lečasta peresa. Spajanje elementov 
lahko poteka pod pravim kotom 90° ali pod kotom 45°. Za razliko od okvirnih vezi z 
obodnimi vezmi tvorimo obod izdelka. Pri masivnem lesu se največkrat poslužujemo 
spajanja z rogeljno vezjo. Rogeljno vez sestavljajo roglji, ki so izdelani po sistemu tretjin 
ali četrtin in so nasprotno ujemajoči (slika 8). To pomeni, da so roglji izmenično izdelani 
na enem in drugem elementu, kar omogoča njihovo medsebojno sestavo. 
 
 
Slika 8: Rogeljna obodna vez: a) s polzaprtimi roglji, b) z zaprtimi roglji (Tkalec in Prekrat, 2000) 
 
2.2.2 Razstavljive vezi 
 
Z razstavljivimi vezmi omogočamo večkratno razstavljanje in sestavljanje izdelka. 
Razstavljive vezi lahko izvedemo z namenskim okovjem, ki omogoča razstavljanje ali pa 
z ustreznim načrtovanjem elementov samega izdelka, ki omogočajo razstavljanje. 
Z razstavljivi vezmi lahko spajamo elemente po širini, debelini in dolžini. Uporabljamo jih 
tudi za spajanje okvirnih in obodnih konstrukcij pohištva. 
 
Najenostavnejša vez, ki omogoča razstavljanje, je vez z vijakom. Taka vez negativno 
vpliva na videz izdelka, število razstavljanj pa je omejeno, saj se material v okolici vijaka 
obrabi. Alternativa taki vijačni vezi je vez z vijakom, vpetim v ekscentrično spono 
Sestavljena vez s 
polzaprtimi roglji 
Razstavljena in sestavljena vez 
z zaprtimi roglji 
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(slika 9). Vez z ekscentrično spono se uporablja v kombinaciji z mozniki. Moznike 
zalepimo v izvrtine samo na enem elementu, namesto prvega in zadnjega moznika 
pripravimo izvrtino, ki omogoča vstavitev spone. V spono skozi izvrtino na drugem 
elementu vstavimo vijak in ga nato privijemo. Mehanizem spone in vijaka omogoča 
zadostno trdnost vezi. Namesto vezi z ekscentrične spone lahko uporabimo tudi vez 
s kovinskimi kotniki, ki se pritrdijo na vijake na elementih izdelka. Vez je vidna, kotniki pa 
so pritrjeni na notranji strani oboda. 
 
Slika 9: Vez s ekscentrično spono (Tkalec in Prekrat, 2000) 
 
Za razstavljive lesene vezi lahko uporabimo izvrtino z zagozdo (slika 10). Za izdelavo vezi 
z zagozdo izdelamo čep na elementu, ki ga želimo spojiti, in ga vstavimo v izvrtino 
na drugem elementu. Element, ki smo ga vstavili skozi izvrtino, mora imeti ustrezno 
izvrtino, ki se prilega zagozdi. Za spojitev s tako vezjo je pomembno, da imajo elementi 
zadostno debelino, saj lahko pride do loma po lesu. Zagozdo moramo v izvrtino pritrditi 
s tako silo, da se elementa tesno prilegata. V primeru krčenja lesa lahko vez postane 
ohlapna, vendar se zagozdo ponovno pritrdi, da vez ni več ohlapna. Pri načrtovanju vezi 
z zagozdo je potrebno paziti na naklonski kot zagozde in izvrtine. Če bo kot zagozde 
manjši, bo ta težje  izpadla iz pripravljene izvrtine in bo vez bolj tesna. V nasprotnem 
primeru, če je naklonski kot prevelik, lahko zagozda sčasoma izpade iz izvrtine. 
Pomembno je tudi, da je vez z zagozdo ustrezno uporabljena, saj lahko neugodno vpliva 
na videz izdelka ali pa služi kot estetski detajl na izdelku.  
 
Slika 10: Vez z zagozdo (Tkalec in Prekrat, 2000) 
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3 IZBRANI KMEČKI STOLI NA TRGU 
 
Za oblikovanje in konstruiranje stola nas je zanimala že obstoječa ponudba kmečkih 
stolov, ki so na voljo na slovenskem in tujem trgu. Za uspešno konstruiranje moramo 
primerjati med seboj oblike in dimenzije različnih tipov stolov, prav tako pa moramo 
določiti ustrezno izbiro materiala, iz katerega bo izdelan prototip stola. 
 
Pri pregledu stanja smo pregledali različne tipe kmečkih stolov različnih proizvajalcev 
doma in v tujini; v preglednici so predstavljeni le izbrani (preglednica 1). Za izhodišča 
pri izbiri stolov smo upoštevali: konstrukcijo stola, dimenzije stola, material, iz katerega je 
stol izdelan, in ceno stola.  
 
Preglednica 1: Izbrani stoli na domačem in tujem trgu 
 
Naziv stola Bauernstuhl Rosi 
Višina [cm] 88 
Višina sedišča [cm] 45 
Širina [cm] 38 
Globina [cm] 45 
Material Bor 




  Naziv stola Bauernstuhl Munich 
Višina [cm]  88 
Višina sedišča [cm]  45 
Širina [cm]  41 
Globina [cm]  52 
Material  Bukev 
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  Naziv stola  Bauernstuhl Beni 7 
Višina [cm]  82 
Višina sedišča [cm]  45 
Širina [cm]  46 
Globina [cm]  45 
Material  Bukev 





  Naziv stola  Bauernstuhl Alma 
Višina [cm]  88 
Višina sedišča [cm]  46 
Širina [cm]  41 
Globina [cm]  53,5 
Material  Jelka 





  Naziv stola  Bauernstuhl WK7700 
Višina [cm]  84 
Višina sedišča [cm]  46 
Širina [cm]  42 
Globina [cm]  39 
Material  Smreka 
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  Naziv stola  Kmečki stol CARBO 
Višina [cm]   
Višina sedišča [cm]  46 
Širina [cm]  35 
Globina [cm]  36 
Material  Javor 
Cena [€]  475 
 https://www.plecnik-chair.com/de/produkt/bauernstuhl-carbo/ 
  
  Naziv stola  Bauernstuhl WK8100 
Višina [cm]  86 
Višina sedišča [cm]  46 
Širina [cm]  42 
Globina [cm]  38 
Material  Hrast, smreka, macesen 




  Naziv stola  Stol Leon 
Višina [cm]  84 
Višina sedišča [cm]  46 
Širina [cm]  41 
Globina [cm]  43 
Material  Macesen, bukev 
Cena [€]  211 / 172 
 https://www.stolarna.si/izdelek/stol-leon/ 
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Pri pregledu ponudbe na trgu smo ugotovili, da je večina kmečkih stolov izdelana iz lesa 
iglavcev, kot so macesen, smreka, jelka, bor; vendar najdemo tudi stole, ki so izdelani iz 
lesa listavcev. Med lesom listavcev prevladuje hrast, sledita pa mu javor in bukev. Z vidika 
konstrukcijske trdnosti in dimenzijske stabilnosti je najbolj primeren hrastov les. Uporaba 
lesa iglavcev za izdelavo kmečkih stolov je bolj primerna kot uporaba lesa listavcev, saj 
takšne stole največkrat srečamo v kočah v gorskih pokrajinah, za katere pa so značilna 
predvsem drevesa iglavcev. 
 
Večina ponudbe t. i. kmečkih stolov prihaja iz nemškega in avstrijskega trga, pod izrazom 
»Bauernstuhl«, kar v prevodu pomeni kmečki stol. Na slovenskem trgu so takšni stoli 
v manjšini, saj je povpraševanje po njih majhno. Največkrat se pojavijo v stilsko 
opremljenih kmečkih sobah, turističnih objektih … 
 
Pri pregledu dimenzij opazimo, da so si višine in višine sedišča različnih stolov zelo 
podobne. Višina stola meri od 80 do 90 cm, višina sedišča pa znaša 45 oz. 46 cm. 
Pri primerjavi širine in globine stolov se dimenzije močno razlikujejo. Pomembno je, da je 
dimenzija širine in globine stolov zadostna, kar omogoča udobno sedenje. Paziti je treba, 
da dimenzije globine in širine niso prevelike, saj tak stol ni načrtovan v razmerjih in nima 
estetskega videza. 
 
Glede na pregled ponudbe izbranih stolov na trgu bi bilo idealno, da bi imel prototip 
kmečkega stola višino od 80 do 90 cm, širino od 38 do 45 cm ter globino od 38 do 50 cm. 
Višina sedišča naj bi znašala 45 ali 46 cm, kot med naslonom in sedežno ploščo pa mora 
znašati od 100 do 105°.  
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3.1 SNOVANJE IZDELKA 
 
Pri razvoju izdelka je treba spremljati želje in zahteve naročnikov, iskati tržne niše in 
oblikovati izdelke, ki so odraz potreb, spremljati razvoj materialov in tehnologij. Izdelek 
mora imeti tehnične, estetske in ekonomske lastnosti (Rozman in Rusjan, 1994). 
Za tehnično dovršen izdelek mora konstruktor upoštevati več kriterijev: mehansko-
tehnični, ergonomski, funkcionalni, ekonomski, okoljski … Hkrati mora biti izdelek tudi 
estetsko privlačen, saj le tako izstopa iz ponudbe že obstoječih izdelkov na trgu.                   
 
3.1.1 Ergonomija in antropometrija 
 
Pri snovanju izdelka smo za izhodišče izbrali ergonomijo in antropometrijo človeka. 
Ozirali smo se tudi k razvoju izdelka z razstavljivimi sestavnimi deli, ki jih je mogoče 
skladiščiti na čim manjšem prostoru.  
Ergonomija je veda, ki proučuje človekov odnos do delovnega okolja. Delovno okolje 
mora biti prilagojeno posamezniku do te mere, da lahko ta nemoteno opravlja svoje delo 
brez poškodb in brez napornih gibov, ki bi negativno vplivale na njegovo zdravje. V smislu 
interdisciplinarnosti lahko ergonomijo razlagamo kot na oblikovanje izdelkov in orodij, ki 
jih človek uporablja skozi celo življenje. Ergonomija raziskuje prijeme in gibe človeka, ki 
nastanejo ob določenem delu, in poizkuša odpraviti obremenitve, ki bi lahko ogrožale 
zdravje človeka. Da so načela ergonomije izvedljiva in omogočena, je potrebno 
preučevanje človeškega telesa.  
 
Antropometrija je znanost, ki se ukvarja s proučevanjem človeškega telesa. Preučuje 
dimenzije in razmerja med posameznimi deli človeškega telesa. Upošteva, da so dimenzije 
človeškega telesa pri ljudeh različne, v osnovi pa se najbolj razlikujejo glede na spol 
človeka. Antropometrijo lahko delimo na dinamično ali statično. 
 
Pri statični antropometriji se preučujejo dimenzije človeškega telesa v mirovanju, 
v sedečem ali stoječem položaju. Merijo se posamezne točke med sklepi, ki določajo 
razmerja posameznikovega telesa (Panero in Zelnik, 1990). 
 
Dinamična antropometrija se ukvarja z gibanjem telesa v okolju. Glede na razmerja in 
mere človeškega telesa določa, kakšne premike in gibe bomo lahko opravljali nemoteno. 
Preučuje posamezne gibe okončin in celotnega telesa, ki so potrebni pri opravljanju 
opravil.  
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3.1.2 Okrasitev stola 
 
Značilen detajl kmečkih stolov predstavljajo izrezljani in okrašeni nasloni in sedeži stolov. 
Ornament predstavlja okraševanje oz. okrasitev predmetov v umetnosti, ki navdih 
za okraševanje črpa iz motivov narave. Poleg ornamentnih motivov lahko okras predstavlja 
tudi poslikava z barvami. Nasloni kmečkih stolov so okrašeni s poslikavami z barvami ali 
z izrezovanjem vzorcev v sam naslon. Izrezljan naslon največkrat povzema tradicionalne 
ornamente.  
 
Za slovensko pokrajino, predvsem za gorenjsko regijo, je značilen ornament gorenjskega 
nageljna v različnih variantah (Razboršek, 1992) (slika 11). Največkrat je upodobljen 
s petimi listi cveta, ki so zobato trikotni. Listi so pritrjeni na pelod cveta, cvet pa na steblo 
nageljna, vzorci slovenskih nageljnov so med seboj lahko s stebli tudi povezani.  
 
 
Slika 11: Vzorci slovenskega nageljna (Razboršek, 1992) 
 
Poleg vzorcev, ki se zgledujejo po motivih iz narave, pa lahko zasledimo tudi vzorce 
v obliki srca (slika 12). Nasloni, izrezljani v različnih oblikah, tvorijo svojevrstne vzorce.  
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Z izrezovanjem naslona so še dodatno okrasili celostno podobo stola, obenem pa naslonu 
vizualno zmanjšali širino. Pri večini kmečkih stolov je možno opaziti, da je naslon stola 
v primerjavi s sedežno ploskvijo stola ožji. Sedežne ploskve kmečkih stolov zaradi večjih 
dimenzij bolj izstopajo kot nasloni stola. Poleg stolov je bilo z motivi ornamenta okrašeno 
tudi ostalo pohištvo, kot so skrinje, omare in zibelke.  
 
 
Slika 12: Okrasitve kmečkih stolov (Slovenski etnografski muzej) 
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4 MATERIAL IN METODE 
 
4.1 IZBIRA MATERIALA 
 
Za izdelavo stola, ki omogoča razstavljanje in sestavljanje, potrebujemo dimenzijsko 
stabilen les, ki hkrati nudi tudi veliko konstrukcijsko trdnost. Odločali smo se med več 
različnimi lesnimi vrstami, kot so hrast graden, jesen, macesen in bukev. Med vsemi 
izbranimi lesnimi vrstami smo se odločili za uporabo lesa hrasta. 
 
Hrast graden (Quercus petraea) je slovenska najpogostejša vrsta hrasta (slika 13). Drevo 
lahko v višino zraste do 40 m in v debelino 3 m. Je listopadno drevo z močno razvejano 
krošnjo. Listi so pernato krpati s 4 cm dolgim pecljem. Plodovi so sedeči brez peclja, 
okroglasti ali podolgovati ter dolgi do 4 cm. Plodove hrasta imenujemo želod. Samoniklo 





Slika 13: Hrast graden (Brus, 2012) 
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Hrast uvrščamo med venčasto porozne listavce, v družino bukovk (Fagaceae). Na splošno 
les hrasta uvrščamo med najodpornejše lesove proti lesnim insektom in glivam 
(v nadaljevanju škodljivci). Les hrasta gradna je temno do svetlo rjave barve z močno 
razločno beljavo in črnjavo. Les ima izrazite velike trakove, ki so dobro vidni 
na tangencialnem prerezu (slika 14). Trakovi na radialnem prerezu tvorijo tako imenovane 
»bleščice«. Beljava lesa je v primerjavi s črnjavo manj odporna proti škodljivcem in 
dimenzijsko nestabilna, zato se pri uporabi hrastovega lesa beljave izogibamo. Povprečna 
gostota lesa pri lesni vlažnosti 15 % znaša približno 650 kg/m3. V primerjavi lesa hrasta 
gradna in hrasta doba je razlika zelo majhna, zato jih težko ločimo med seboj. Za obe 
omenjeni vrsti lesa hrasta je značilna dobra konstrukcijska trdnost, velika odpornost proti 





Slika 14: Tekstura hrastovega lesa v prečnem, radialnem in tangencialnem prerezu 
 
Teksturo hrasta bi lahko uvrstili med grobe teksture lesov, saj imajo traheje hrasta premer 
več kot 200 µm, poleg tega pa ima les velike in široke trakove. Zaradi prisotnosti številnih 
trakov v lesu hrasta lahko hrast uvrščamo v skupino lesov z zrcalno ali polzrcalno teksturo. 
V ožjem smislu z izrazom lesna tekstura povezujemo teksturo lesa z dimenzijami celičnih 
elementov in s premeri trahej ter dimenzijami trakov. V širšem smislu pomena teksture 
lesa ocenjujemo predvsem videz lesa na določenem prerezu. Na posameznem prerezu 
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4.2.1 Konstruiranje v programski opremi SolidWorks 
 
Programska oprema SolidWorks je namenjena risanju, modeliranju in vizualizaciji 
sestavnih delov in izdelkov. SolidWorks je primarno namenjen za uporabo v strojništvu, 
vendar se ga poslužujejo tudi v drugih tehnoloških panogah. Poleg načrtovanja nudi tudi 
ogled končne oblike izdelka s pomočjo izdelave slik.  
 
Ob odprtju programa SolidWorks se pojavi veliko okno s tremi ukazi za risanje. Za izris in 
izdelavo samostojnega modela izberemo ukaz »part«, za sestavljanje že izrisanih 
elementov ukaz »assembly« ter za risanje načrtov ukaz »drawing«. V primeru, da želimo 
izrisati nov element, se nam po odprtju ukaza »part« odpre pojavno okno z ukazi 
za risanje. V prvem koraku izberemo eno izmed treh ravnin, ki so nam na voljo 
v tridimenzionalnem (3D) koordinatnem sistemu (slika 15). Na izbrano ravnino s pomočjo 
ukaza »sketch« ustvarimo skico. Program nam izbrano ravnino približa in ustvari 
dvodimenzionalni pogled (2D). S pomočjo ukazov za risanje lahko skiciramo poljubne 
oblike. Skicirani obliki nato določimo točne dimenzije z ukazom »smart dimension«. Ko 
smo zadovoljni z željeno skico in njenimi dimenzijami, z ukazom »extruded boss« ali 
»extruded cut« dodajamo ali odstranjujemo tako imenovani »material« v programu. 
V nadaljnjih korakih lahko ustvarjenemu elementu dodajamo različne izreze, zaokrožitve, 
nove ravnine in nove skice. Možno je tudi dodajanje strukture materiala na elementu. Tako 
lahko izbiramo med različnimi vrstami umetnih mas, različnimi vrstami lesa, stekla, 
kamnin in kovin. Končni modelirani element nato shranimo v poljubno mapo.  
 
 
Slika 15: Osnovni pogled v programski opremi SolidWorks v zavihku »assembly« 
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Ko želimo več medsebojnih izrisanih elementov spojiti med seboj, odpremo nov zavihek 
z imenom »assembly«. Ta zavihek nam omogoča, da izrisane elemente prenesemo v nov 
tridimenzionalni koordinatni sistem, kjer jih lahko med seboj poljubno spajamo z ukazom 
»mate«. Pri spajanju elementov je potrebno paziti na medsebojno ujemanje posameznih 
elementov in da so elementi med seboj spojeni v vsaj treh dimenzijah. V nasprotnem 
primeru je spajanje elementov med sabo neuspešno, saj se lahko element giblje v tretji 
dimenziji kljub spajanju v dveh dimenzijah. Različni ukazi nam omogočajo različne 
poglede na sestavljene elemente, tako lahko ustvarimo tudi nevidne robove vidne ter 
preverimo medsebojno ujemanje elementov.  
 
Ko smo s končnim sestavljenim izdelkom zadovoljni, lahko z ukazom »photo view«, naš 
izdelek postavimo v okolje, ki je podobno realnemu. Za podlago lahko v program 
prenesemo poljubno sliko ali pa okolje kar izrišemo v programu. Ta omogoča, da lahko 
v postopku izdelave slike našega izdelka v okolju nastavljamo tudi moč in kot osvetlitve. 
Tako izdelani sliki našega izdelka v okolju, ki spominja na resnično, imenujemo »render«. 
Izdelava »renderjev« nam omogoča, da si določen predmet, element ali izdelek lažje 
predstavljamo v prostoru, še predno je ta izdelan. Tako lahko v primeru svetovanja 
strankam že v naprej pokažemo željen izdelek v njihovem prostoru. 
 
Če želimo izdelati sestavni načrt izrisanega izdelka, izberemo nov zavihek z imenom 
»drawing«. Odpre se nam prazen list, kateremu določimo format ter obrobe z ustrezno 
glavo načrta. Na prazen list prenesemo tri različne poglede izdelka, ki nam omogočajo 
kotiranje z vsemi dimenzijami in detajli (slika 16). Za izdelavo podrobnega načrta izdelka 
potrebujemo zgornji pogled – tloris, pogled od spredaj – naris ter stranski pogled – stranski 
ris. Na načrte dodamo tudi končni pogled izdelka v tridimenzionalni skici. Program nam 
omogoča, da posamezne poglede lahko poljubno prerežemo z ukazom »section view« ali 
pa povečamo določene detajle izdelka z ukazom »detail view«. Pri izdelavi načrtov lahko 
poljubno nastavljamo merila skic ali formate risalnih listov.   
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Slika 16: Izdelava načrta v programski opremi SolidWorks  
 
Pri izdelavi načrtov je pomembno, da prikažemo izdelek v celoti z vsemi sestavnimi deli. 
Prva stran načrta je večja od ostalih strani, saj je na njej prikazan celoten sestavljen 
izdelek. Načrt, ki prikazuje sestavljen celoten izdelek, imenujemo sestavnica. Sestavnici 
sledijo listi z manjšimi formati, na katerih so prikazani vsi sestavni deli izdelka. Vsak 
sestavni del se prikaže z dimenzijami in detajli v treh osnovnih pogledih na samostojnem 
formatu. Za dodajanje novih listov, ki jim poljubno nastavimo format, uporabimo ukaz 
»new sheet« v spodnji ukazni vrstici. Število listov, ki jih lahko dodamo, je poljubno. 
Programska oprema pa nam omogoča tudi izdelavo eksplozijske risbe, ki jo ustvarimo že 
pri sestavljanju izdelka v ukazu »assembly«. Eksplozijsko risbo lahko prenesemo 
na željeni format z ukazom »insert view«. Nato sestavne dele, ki so razstavljeni med seboj, 
oštevilčimo z ukazom »ballon«. Namen oštevilčenja sestavnih delov je njihovo lažje 
razlikovanje in sledenje seznamu sestavnih delov v glavi načrta. Eksplozijska risba je 
primerna za končne uporabnike ali proizvajalce, saj prikazuje odvisnost sestavnih delov 
izdelkov med seboj. Programska oprema nam omogoča, da izrisane načrte lahko shranimo 
v poljubnih datotekah, ki jih lahko pozneje natisnemo ali jih delimo preko spleta. 
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4.2.2 3D tiskanje prototipa 
 
3D tiskalniki so naprave, ki omogočajo tiskanje v treh dimenzijah. Osnovni princip 
delovanja temelji na tem, da se šoba tiskalnika pomika po prostoru in v plasteh nanaša 
material na mesta, kjer je to določeno s predhodnim vnosom 3D modela v računalniški 
program. Tiskalniki se med seboj razlikujejo predvsem po natančnosti in vrsti medija, ki ga 
nanašajo. Pogosto so v uporabi tiskalniki, ki nanašajo staljen polimer, ki se po nanosu 
ohladi in zadrži obliko (Cummins, 2010). 
V okviru diplomske naloge smo natisnili 3D modele naših izdelkov s 3D tiskalnikom Prusa 
i3 MK3S (Slika 17). Trodimenzionalni model, ki smo ga narisali v programu SolidWorks, 
smo shranili s končnico .stl, ki spremeni obliko zapisa tako, da je možen direkten prenos 
na 3D tiskalnik. 3D tisk predstavlja velik napredek na področju razvoja izdelkov, saj z njim 
na hiter in ekonomičen način pridemo do prototipov izdelka. Ogled in analiza izdelanih 
prototipov nam omogoča odpravljanje napak in izboljšavo izdelka v fazi načrtovanja. 
Tiskani 3D modeli so dober pripomoček pri predstavitvah izdelkov potencialnemu 
naročniku. 
 
Priprava modela za 3D tisk v programu: 
Izrisan model iz programske opreme SolidWorks smo prenesli v program PrusaSlicer-
2.2.based on Slicer, kjer smo pripravili model za 3D tisk. Model smo natisnili 
na 3D tiskalniku Prusa i3 MK3S. Nastavitve so bile: premer šobe 0.2 mm, debelina plasti 
0.2 mm, oblika polnila v izdelku gyroid, infill 15 %. Naredili smo dodatne opore izdelku – 




Slika 17: 3D tiskalnik Prusa i3 MK3S (Kitek Kuzman, Marolt, 2020) 
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Poizkusno smo natisnili dva modela stolov (slika 18). Prvi 3D natisnjeni model je imel 
nekoliko ožji naslon ter vse noge enake oblike, kot so bile izrisane v načrtu. S pomočjo 3D 
natisnjenega modela stola smo predvideli, kako bo izgledal končani prototip stola iz lesa 
v naravni velikosti. Opazili smo, da naslon stola ni v razmerju s sedežno ploskvijo, zato 
smo povečali širino naslona ter nekoliko spremenili vzorec na naslonu. 
 
Pri drugem modelu 3D natisnjenega stola smo kot možnost vključili tudi noge različnih 
oblik. Levo prvo nogo stola smo pustili enako kot pri prvem natisnjenem modelu, dodali pa 
smo dve nogi z nekoliko drugačnimi oblikami struženja, ter nogo, ki je ravno obrezana. 
Predvidevali smo, da bi lahko stolu opcijsko dodajali različne oblike nog, glede na zahteve 
kupcev. 
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4.2.3 Standardi za preizkušanje  
 
Standard je dokument, ki nastane s konsenzom in ga odobri priznani organ, ki določa 
pravila in smernice za dejavnosti, ter je usmerjen v doseganje optimalne stopnje urejenosti 
na danem področju. (povzeto po SIST – Slovenski inštitut za standardizacijo). 
 
Slovenski inštitut za standardizacijo (SIST) zbira in ureja vse standarde na področju 
Slovenije. Standardi so povzeti po evropskih, angleških ali mednarodnih veljavnih 
standardih. Glede na vrsto standarda se jih označi z ustrezno kratico SIST in dodatno 
kratico glede na izvor EN, ISO. Številke standarda označujejo, na katero področje se 
standard nanaša in letnico, kdaj je standard stopil v veljavo. 
 
Standardi za preizkušanje sedežnega pohištva 
 
Na področju preizkušanja sedežnega pohištva lahko standarde delimo na preskušanje 
sedežnega pohištva za domačo ali javno uporabo. Pregledali smo in zbrali nekaj 
standardov, ki so v veljavi na področju sedežnega pohištva za domačo in javno rabo:  
 
− SIST EN 16139:2013 Pohištvo – Trdnost, trajnost in varnost – Zahteve za sedežno 
pohištvo za javno uporabo; Furniture – Strenght, durability and safety – 
Requirements for non–domestic seating, 
− SIST EN 12727:2017 Pohištvo – Vrstni sedeži – Zahteve za varnost, trdnost in 
trajnost; Furniture – Ranked seating – Requirements for safety, strenght and 
durability, 
− SIST EN 1728:2012 Pohištvo – Sedežno pohištvo – Preskusne metode za 
ugotavljanje trdnosti in trajnosti; Furniture − Seating − Test methods for the 
determination of strength and durability, 
− SIST EN 1022:2019 Pohištvo − Sedežno pohištvo − Ugotavljanje stabilnosti; 
Furniture − Seating − Determination of stability, 
− SIST EN 12520:2010 Pohištvo − Trdnost, trajnost in varnost − Zahteve za sedežno 
pohištvo za domačo uporabo; Furniture − Strength, durability and safety − 
Requirements for domestic seating. 
 
Izmed vseh zbranih standardov na področju sedežnega pohištva smo podrobneje preučili 
standard SIST EN 12520:2010 Pohištvo – Trdnost, trajnost in varnost – Zahteve za 
sedežno pohištvo za domačo uporabo; Furniture – Strength, durability and safety – 
Requirements for domestic seating. Zahteve, ki jih predpisuje izbrani standard 
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Preglednica 2: Zahteve standarda SIST EN 12520:2010 
PRESKUS PARAMETRI PRESKUŠANJA 
Sila [N] Število ponovitev 
Statični preskus sedežne 
površine in naslona 
 Sedežna površina: 1300 N 10 
Naslon: 450 N 
Statični preskus prvega roba 
sedežne površine 
1300 N 10 
Statična obremenitev nog 
na stran 
1000 N 10 
Statični preskus naslona 
za roke z obremenitvijo 
na stran 
300 N 10 
Statični preskus naslona 
za roke z obremenitvijo 
navzdol 
700 N 10 
Preskušanje z utrujanjem Naslon: 300 N 25000 
Sedežna površina: 1000 N 
Preskušanje prvega roba 
sedežne površine z utrujanjem 
800 N 20000 
Preskušanje naslonov za roke 
z utrujanjem 
400 N 10000 
Statični preskus nog 
z obremenitvijo naprej 
Sedežna površina: 1000 N 10 
Noge: 300 N 
Statični preskus nog 
z obremenitvijo na stran 
Sedežna površina: 1000 N 10 
Noge: 300 N 
 
Pri preučevanju standarda SIST EN 12520:2010 je potrebno poudariti, da se preskusne 
metode nanašajo na standard SIST EN 1728:2012 Pohištvo − Sedežno pohištvo − 
Preskusne metode za ugotavljanje trdnosti in trajnosti; Furniture − Seating − Test methods 
for the determination of strength and durability, kjer so točno opredeljeni vsi postopki, 
merila in metode, ki so potrebni za izvajanje preskusov. 
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5 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
5.1 IZDELAVA DOKUMENTACIJE 
 
S pregledom stanja izbranih kmečkih stolov na trgu smo določili osnovne dimenzije, kot so 
višina, širina in globina stola. Na tej podlagi smo idejo stola skicirali in določili še 
preostale dimenzije in konstrukcijske sklope. Nato smo na podlagi skice konstruirali 
v programski opremi SolidWokrs in izdelali model stola. Iz zrisanega modela smo izdelali 
sestavni načrt z vsemi posameznimi sestavnimi deli in s podrobno prikazanimi detajli 
z vsemi dimenzijami (slika 19). Na podlagi osnovnih dimenzij posameznih sestavnih delov 
smo pripravili krojni list z dimenzijami z nadmero. Pri izdelavni krojnega lista smo 
upoštevali količino materiala, ki je potrebna za izdelavo dveh stolov.  
 
 
Slika 19: Sestavni načrt stola 
 
Pri izdelavi načrtov smo upoštevali ustreznost konstrukcijskih sklopov, načela ergonomije 
in funkcionalnost stola. Pred samo izdelavo programov za CNC obdelovalni stroj smo 
morali odpraviti nekaj nepravilnosti konstrukcijskih detajlov.  
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Pri izdelavi čepa naslona stola je bilo potrebno izbrati ustrezen pristop rezkanja, saj zaradi 
kota med naslonom in sedežno ploskvijo nastane na čepu naslona tako imenovani 
»negativni kot«, ki ga ni mogoče obdelati z rezkarjem. Za izdelavo ovalnega čepa smo 
predvideli uporabo spiralnega rezkarja s premerom 10 mm. 
 
Za rešitev smo predvideli, da lahko tak čep izdelamo tako, da mu zmanjšamo debelino 
za 4 mm, ter da »negativni kot« za naslon izdelamo s pomočjo krožne žage na CNC 
obdelovalnem stroju. Pri izdelavi čepa s krožno žago smo morali povečati tudi širino čepa 
naslona, saj nam je premer krožnega žaginega lista onemogočal izdelavo čepa, ki bi bil ožji 
od 130 mm. Premer krožnega žaginega lista je na CNC stroju omejen, saj bi lahko med 
premiki agregata stroja prevelik žagin list poškodoval stroj. Maksimalna širina, ki smo jo 
lahko obdelali na tak način s pomočjo krožnega žaginega lista, je bila 75 mm. Širina, ki jo 
lahko obdela krožni žagin list na CNC stroju, je enaka razdalji med zobmi na obodu 
žaginega lista ter njegovo prirobnico. 
 
Kritičen detajl na stolu je predstavljala tudi lastovičja vez, ki povezuje mostnik stola 
z njegovo sedežno ploščo. Zaradi tehnologije izdelave ni možno izdelati utora, ki ima 
raven zaključek v sedežni plošči. Zato smo izdelali grebenasto letev z lastovičjo vezjo 
s polkrožnim zaključkom. Poleg tega smo morali dolžino grebenaste letve na mostniku 
stola zmanjšati za 1 mm, da smo lahko prikrili spoj, ko je mostnik vstavljen v sedežno 
ploskev. Posamezne sestavne dele modela stola smo nato prenesli v CNC program, ki 
omogoča izdelavo prototipa s pomočjo CNC stroja. 
 
Popraviti je bilo potrebno tudi konstrukcijo vezi z vstavljeno zagozdo. Z zmanjšanjem kota 
zagozde smo preprečili, da bi zagozda izpadla iz izvrtine (slika 20). Namesto 13° naklona 
kota zagozde, kot je bilo prvotno predvideno, smo izdelali zagozdo z manjšim naklonskim 
kotom. Uporabili smo 5° naklon zagozde, saj manjši naklonski koti predstavljajo boljšo 
trdnost vezi in manjšo verjetnost za izpad zagozde. Priporočljivo je, da se zagozdo med 




Slika 20: Zagozda s 5° in 13° naklonskim kotom  
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5.2 IZDELAVA PROTOTIPA 
 
5.2.1 Priprava materiala 
 
Za izdelavo razstavljivega stola smo izbrali hrastov les, saj zagotavlja dobre trdnostne 
lastnosti in zadostno dimenzijsko stabilnost. Za izdelavo bi lahko izbrali tudi les iglavcev, 
ki je značilen za izdelavo kmečkih stolov, saj podobne stole največkrat srečamo v gorskih 
pokrajinah. Material za izdelavo je bilo najprej potrebno posušiti na željeno vlažnost. 
Sušenje lesa smo izvedli v normalno temperaturni komorski sušilnici z delno izmenjavo 
zraka. Po sušenju smo les iz sušilnice skladiščili še nekaj dni v delavnici, saj je les tako 
dosegel svojo ravnovesno vlažnost 8 % (Slika 21). S sušenjem je les dosegel ustrezno 
dimenzijsko stabilnost. V nasprotnem primeru bi lahko prihajalo do pretiranega krčenja in 





Slika 21: Merjenje vlažnosti 
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Za določevanje vlažnosti lesa po sušenju smo uporabili uporovni merilnik. Princip 
merjenja vlažnosti lesa poteka na prevodu električnega toka med elektrodama, ki sta 
pritrjeni v les. Pomembno je, da elektrode merilnika, ki jih največkrat predstavljata dva 
žeblja, pritrdimo na zadostno globino v material, saj sicer merimo vlažnost površine lesa. 
Pri manjših elementih je pomembno, da elektrode pritrdimo na sredini elementa, pri večjih 
elementih pa vsaj pol metra od čelne površine. Elektrode usmerimo pravokotno glede 
na smer lesnih vlaken. 
 
Pred samim merjenjem vlažnosti je potrebno na merilniku nastaviti temperaturo okolja, v 
katerem se material nahaja, in relativno zračno vlažnost. Meritve vlažnosti lesa je mogoče 
opravljati samo v območju vlažnosti lesa od 4 % do 22 %. Merjenje vlažnosti nad točko 
nasičenja celičnih sten je nezanesljivo. Vlažnost pri točki nasičenja celičnih sten se pojavi 
takrat, ko v lumnih celic lesa ni več proste vode, ampak je prisotna samo vezana voda, ki 
se nahaja v celičnih stenah lesa (Gorišek, 1994). 
 
Napake, ki se lahko pojavijo pri merjenju lesne vlažnosti z uporovnim merilnikom, so 
lahko odvisne od napačne nastavitve temperature in relativne zračne vlažnosti v okolju, 
v katerem izvajamo meritev. Poleg tega se moramo prepričati tudi, da so elektrode 
na merilniku nepoškodovane in da so pravilno usmerjene glede na smer lesnih vlaken. 
Absolutna napaka, ki se lahko pojavi pri merjenju vlažnosti, znaša ± 1,5 %. 
 
5.2.2 Lepljenje masivnih lesenih plošč 
 
Predpripravljene hrastove elemente smo po končanem sušenju poskobljali na širino 70 mm 
in jih širinsko zlepili z belim mizarskim lepilom Rakoll Express 25 plus v zvezdasti 
stiskalnici (slika 22). Pri lepljenju smo pazili na medsebojno ujemanje elementov 
po debelini in po smeri letnic. Elementi morajo biti med seboj orientirani v nasprotni smeri 
glede na smer letnic, saj tako delno izničimo možna zvijanja v zlepljeni plošči. Zlepljene 
plošče iz hrastovih elementov smo pustili dva dni izpostavljene tlaku v stiskalnici, tako da 
je lepilo doseglo ustrezne adhezijske in kohezijske lastnosti. Pomembno je, da lepilni spoj 
doseže ustrezno trdnost, saj nam v nasprotnem primeru onemogoča nadaljnjo obdelavo 
plošč. Po končanem stiskanju smo zlepljene plošče poskobljali na debelino 31 mm. Točno 
debelino plošč, ki je znašala 30 mm, smo dosegli z brušenjem na kontaktnem brusilnem 
stroju. 
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Slika 22: Lepljenje masivnih plošč 
 
5.2.3 Izdelava šablon 
 
Za izdelavo sestavnih delov stola je bilo potrebno izdelati tudi šablone, ki omogočajo 
obdelavo na CNC stroju. Za izdelavo šablon smo z uporabo PVAc lepila skupaj zlepili štiri 
vezane plošče dimenzij 28 x 400 x 600 mm. Po utrditvi lepilnih spojev smo 
predpripravljene obdelovance za šablone vpeli na CNC stroj s pomočjo vakuumskih 
prijemal. Z uporabo programa in dvoreznega rezkarja smo na CNC stroju izdelali šablone 
(slika 23). Z rezkarjem smo ustvarili utore na šablonah, v katere smo nato namestili tesnilni 
material, v našem primeru »gumo«. Pomembno je, da je tesnilni material ustrezno 
vstavljen v utore na šabloni, saj le tako zagotavlja delovanje vakuuma med šablono in 
obdelovancem. V nasprotnem primeru lahko ob nezadostnem delovanju vakuuma 
na obdelovanec pride do izleta obdelovanca iz šablone ali loma orodja na CNC stroju. 
 
 
Slika 23: Šablone za obdelavo na CNC stroju 
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5.2.4 Obdelava na CNC stroju 
 
Izdelavo sestavnih delov stola smo opravili na petosnem CNC stroju znamke CMS Karat 
(slika 24). Na CNC stroj smo najprej s pomočjo vakuma pritrdili šablone na določene 
ničelne točke na delovni mizi CNC stroja. Na pripravljene šablone smo z vakuumom 
pritrdili zlepljene plošče z nadmero. Nato smo na CNC stroju izbrali ustrezni delovni 
program, ki nam omogoča izdelavo posameznega sestavnega dela, in ga naložili 
na krmilnik stroja. V šaržer na obdelovalnemu agregatu stroja smo vpeli orodje, ki ga 
potrebujemo za izdelavo. Pomembno je, da orodje odložimo na pravilno pozicijo 
v šaržerju, saj lahko v nasprotnem primeru pride do okvare stroja. Šaržer na obeh delovnih 
agregatih stroja omogoča vpetje orodij na 16 pozicij. Orodju je potrebno pred vpetjem 
pravilno izmeriti dolžino s pomočjo digitalnega merila na 0,1 mm natančno in dolžino 
spremeniti v programu CNC stroja. Po pripravi orodij smo pričeli z izdelavo na CNC 
stroju. Hitrost procesa izdelave smo nadzirali s pomočjo zunanje ukazne tipkovnice, da bi 
delovni agregat ob morebitnem trku z obdelovalno mizo pravočasno ustavili.  
 
Po takem postopku smo izdelali vse sestave elemente, razen nog stola. Pri izdelavi čepne in 
rogeljne vezi smo pazili tudi na ustrezne ujeme, saj preohlapna vez ne bi nudila ustrezne 




Slika 24: 5-osni CNC stroj CMS Karat 
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5.2.5 Struženje masivnih nog 
 
Struženje je posebna tehnika obdelave lesa, kjer se vpet obdelovanec vrti, orodje 
za obdelavo pa se pomika vzdolžno ob obdelovancu. Poznamo dve vrsti vpetja 
obdelovancev. Obdelovanec je lahko vpet v kovinske »čeljusti« z obeh strani ali pa je vpet 
s pomočjo posebne glave samo z ene strani. Vpetje samo iz ene strani se uporablja 
predvsem za izdelavo lesenih skled ali posodic, saj nam to omogoča tudi izdelavo vdolbine 
v obdelovanec. Klasično vpetje v »čeljusti« na obeh straneh obdelovanca se uporablja 
za struženje poljubnih oblik, ki služijo kot dekoracija na izdelku. Pomembno je, da je 
obdelovanec centrično vpet v glavo stružnice, saj drugače obdelava ni natančna. Tako 
lahko stružimo različne elemente, ki jih lahko uporabimo za izdelavo pohištva.  
 
Pri klasičnem struženju si pri obdelovanju pomagamo s prislonom, na katerega prislonimo 
strugarsko dleto. Dleto nato ročno pomikamo po prislonu, da dobimo željeno obliko. 
Sodobne stružnice za obdelavo uporabljajo računalniško programsko opremo, ki omogoča 
izdelavo poljubnih oblik, ki jo izrišemo v programski opremi. 
 
Za izdelavo nog smo uporabili hrastove elemente dimenzij 50 x 50 x 450 mm. Nato smo 
jih vpeli na računalniško krmljeno stružnico in jih stružili po željeni obliki (slika 25). 
Na delu, kjer ima noga obliko osemkotnika, smo nogo postružili na premer 47 mm. Obliko 
osemkotnika smo izdelali na miznem krožnem žagalnem stroju, kjer smo nogo obžagali 
na premer 42 mm. Zgornji del nog smo obžagali na ustrezno dolžino, spodnji del nog pa 
smo obžagali na dolžino z nadmero 10 mm.  
 
 
 Slika 25: Stružene noge pred in po obžagovanju 
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5.2.6 Priprava stola za površinsko obdelavo 
 
Po izdelavi na CNC stroju smo vse elemente zbrusili z brusnim papirjem z granulacijskim 
številom 120, 150 in 320. Po brušenju smo noge stola zalepili v izvrtine na mostnikih stola, 
saj drugače stol ne bi bil dovolj stabilen. Prav tako stol s samo vstavljenimi nogami ne bi 
omogočal večkratnega razstavljanja stola, saj zaradi spremembe zračne vlažnosti in 
posledično ravnovesne lesne vlažnosti nog ne bi mogli več vstaviti v izvrtino na mostniku 
ali pa bil spoj noge z mostnikom preohlapen, kar bi povzročilo še dodatno nestabilnost 
stola. Noge stola so si med seboj različne, saj so odrezane pod različnimi koti. Stol je 
nagnjen nazaj za 1°, kar pomeni, da so zadnje noge krajše za 9 mm. To bi lahko 
predstavljalo problem pri sestavi stola končnim uporabnikom, saj bi bilo vstavljanje nog 
prezahtevno zaradi različnih kotov in dolžin nog. Z lepljenjem nog v izvrtine mostnikov 
smo obenem tudi zmanjšali število sestavnih delov stola ter poenostavili njegovo sestavo 
za končne uporabnike. Kljub lepljenju pa nismo onemogočili možnosti večkratnega 
razstavljanja in sestavljanja. Po lepljenju smo mostnika z nogama vstavili v utore 
na sedežni plošči, z vrha pa vstavili še naslon stola (slika 26). Naslon smo pritrdili 
s pomočjo zagozde. Na koncu smo izdelali še izvrtine v čep naslona, v katere se vstavijo 
zatiči, ki preprečujejo premikanje mostnikov, ko je stol sestavljen. 
 
Možna rešitev namesto lepljenja nog v mostnike stola bi bila izdelava navoja v izvrtino 
na mostniku in na nogi. Ob izdelavi navoja na nogah stola bi bila vez noge z mostnikom 




Slika 26: Sestava stolov 
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5.2.7 Površinska obdelava 
 
Stol smo površinsko obdelali z oljem za les. Naravna olja za les v zadnjem času 
predstavljajo trend pri površinski obdelavi, saj vsebujejo manj za okolje škodljivih snovi 
v primerjavi z drugimi premaznimi sredstvi. Poudariti je potrebno, da se v oljih prav tako 
lahko pojavljajo nekatere škodljive snovi za okolje ter da so lahko neprimerna za zunanjo 
uporabo, saj ne nudijo tako dobre zaščite površine kot drugi premazni sistemi (Petrič, 
2012). 
 
Sestavljen stol smo razstavili in ga z gobico naoljili. Takoj po nanosu smo odvečno olje 
obrisali s čisto krpo. Ko se je prvi nanos olja posušil, smo sestavne dele stola še enkrat 
naoljili. Pri površinski obdelavi smo pazili na zadosten nanos olja na površino, saj bi 
prekomeren nanos kljub odstranjevanju s krpo lahko puščal sledi kapljic olja na površini. 
Za površinsko obdelavo smo uporabili olje za parket Borma Wachs (slika 27 levo). Olje 
Borma Wachs predstavlja mešanico naravnih olj, ki so primerna za notranjo uporabo, 
odporna na umazanijo in vodo. Za uporabo omenjenega olja smo se odločili na podlagi 
dobrega končnega izgleda obdelane površine. Olje Borma Wachs se v podjetju uporablja 
tudi za površinsko obdelavo masivnih hrastovih omar. 
 
   
 
 
Po sušenju drugega nanosa olja smo stol ponovno sestavili skupaj in mu s pomočjo 
horizontalno nameščene krožne žage na ravni površini odrezali noge na željeno dolžino. 
Pri tem smo upoštevali, da so zadnje noge nekoliko krajše, saj je moral biti stol nagnjen 
nazaj za 1°. Nogam smo nato pobrusili še ostre robove, ki so nastali pri obrezovanju.  
Slika 27: Olje za les Borma Wachs (levo), ter vzorec naravne in oljene površine (desno) 
Naravna površina Oljena površina 
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5.2.8 Embaliranje in skladiščenje stola  
 
Idejna zasnova stola je predvidevala, da je stol z razstavljanem možno skladiščiti na čim 
manjši površini. Z izrisom v programski opremi za konstruiranje in oblikovanje 
SolidWorks smo predvideli prostor za shranjevanje sestavljenega in razstavljenega stola. 
Ugotovili smo, da z razstavljanjem stola potrebujemo nekoliko manjši prostor 
za skladiščenje, kot pa če je stol sestavljen. Predvideli smo, da bi za sestavljen stol 
potrebovali kartonasto škatlo dimenzij 450 x 570 x 915 mm (slika 28 levo), za razstavljen 





Za embaliranje smo stol razstavili in uporabili kartonasto škatlo dimenzij 160 x 500 x 
600 mm. Vsak posamezni sestavni element smo zaščitili s penasto folijo. Sestavne 
elemente smo med seboj v škatli ločili tudi z mehurčkasto folijo. Pri embaliranju smo 
pazili, da se posamezni sestavni deli med seboj ne dotikajo, saj lahko ob premikanju 
embalaže s sestavnimi deli pride do poškodb na površini.  
 
Slika 28: Skladiščenje sestavljenega (desno) in razstavljenega stola (levo) 
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5.2.9 Končna sestava stola 
 
Za končno sestavo, ki jo opravijo kupci sami, smo izdelali navodila za sestavo. Stol je 
možno enostavno sestaviti v le šestih korakih. V prvem in drugem koraku spojimo skupaj 
oba prečnika in oba mostnika stola že s predhodno vstavljenimi nogami. V tretjem koraku 
na mostnika stola pritrdimo sedežno ploščo s pomočjo grebenaste letve, pri tem pazimo, da 
so polkrožni zaključki grebenaste letve obrnjeni proti sedežni plošči. V četrtem koraku 
vstavimo naslon stola skozi izvrtino v sedežni plošči. V petem in šestem koraku pritrdimo 
naslon s pomočjo zagozde, skozi izvrtini na mostnikih in čepu naslona pa vstavimo zatiča, 






Slika 29: Končna sestava stola 
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5.3 PRESKUŠANJE MODELA 
 
Prototip stola smo nato preizkusili v Laboratoriju za preskušanje pohištva na Oddelku 
za lesarstvo. Stol smo preskusili po zahtevah, ki jih predpisuje standard SIST EN 
12520:2010 – Pohištvo – Trdnost, trajnost in varnost – Zahteve za sedežno pohištvo za 
domačo uporabo. Stol mora za doseganje standarda prestati vse vrste preskušanja, ki jih 
navaja standard SIST EN 12520:2010 (preglednica 3). 
 
Preglednica 3: Preskusne zahteve standarda SIST EN 12520:2010 
PRESKUS PARAMETRI PRESKUŠANJA Opravil 
preskus Sila [N] Št. ponovitev 
Statični preskus sedežne 
površine  
1300 N 10 DA 
Statični preskus prvega roba 
sedežne površine 
1300 N 10 DA 
Statična obremenitev nog 
na stran 
1000 N 10 DA 
Statični preskus naslona 450 N 10 DA 
Preskušanje z utrujanjem stola Naslon: 300 N 25000 DA 
Sedežna površina: 1000 N 
 
Statične obremenitve na sedežno površino stola smo izvedli s pomočjo pnevmatskega bata, 
na katerem je pritrjeno posebno geometrijsko telo s predpisano obliko (slika 30). Oblika 
geometrijskega telesa simulira obremenitve v določenih točkah tako kot pri vsakodnevni 
uporabi. Geometrijska oblika telesa je predpisana v standardu EN 1728:2000 – Pohištvo – 
Sedežno pohištvo – Preskusne metode za ugotavljanje trdnosti in trajnosti. Pri preskušanju 
statičnih obremenitev na sedežno ploskev in naslon stola je pomembno, da je stol pritrjen 
z zadnjimi nogami ob naslonu, saj se med preskušanjem ne sme premikati. V primeru, da 
bi se stol premikal med samim preskušanjem, preskušanje ne bi bilo ustrezno, saj bi sila 
delovala vsakič na drugo mesto na površini. 
 
 
Slika 30: Geometrijsko telo za preskušanje 
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Najzahtevnejši preskus, ki ga predpisuje standard SIST EN 12520:2010, je preskušanje 
z utrujanjem stola. Pri tem preskusu se simulira sile, ki nastanejo pri njegovi vsakodnevni 
uporabi. Stol smo najprej pritrdili z zadnjimi nogami ob prislon, nato pa ga obtežili 
z utežmi, da smo dosegli silo 1000 N na sedežno površino, s pnevmatskim batom pa smo 
v ciklih izvajali silo 300 N na naslon stola (slika 31). En cikel obremenjevanja predstavlja 
pomik bata iz začetne pozicije do izvajanja sile na naslon in ponovne vrnitve v začetno 
pozicijo. En cikel obremenjevanja znaša približno štiri sekunde. Po zahtevah preskušanja 






Po zahtevah standarda SIST EN 12520:2010 – Pohištvo – Trdnost, trajnost in varnost – 
Zahteve za sedežno pohištvo za domačo uporabo je stol prestal preskušanje. 
Na konstrukcijskih točkah stola ni bilo možno opaziti nobene spremembe. Stabilnost stola 
je ostala enaka kot pred preskušanjem. Pred samim postopkom smo predvidevali, da bi 
lahko prišlo do izpada zagozde iz izvrtine na naslonu, vendar je zagozda tudi po 
preskušanju nudila ustrezno spojenost naslona s sedežno površino.  
Slika 31: Preskušanje stola z utrujanjem (levo), ter statični preskus stola (desno) 
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5.4 UMESTITEV STOLA V RAZSTAVNI SALON 
 
Izdelek smo po končanem preskušanju umestili v prodajni program stolov v razstavni salon 
podjetja KGŽ, d. o. o., Stolarna (slika 32). Z izdelanim kmečkim stolom smo dopolnili že 
obstoječo ponudbo. Glede na dekoracijo gorenjskega nageljna, ki krasi naslon stola, smo 
izdelan prototip poimenovali Stol Nagelj. 
 
 
Slika 32: Razstavljen stol v salonu pohištva 
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Delovno hipotezo, ki predvideva, da je mogoče z ustreznim konstrukcijskim pristopom 
izdelati stol z lesenimi vezmi, ki omogočajo razstavljanje in sestavljanje, lahko potrdimo. 
Pri izdelavi ni bilo uporabljenega nobenega spojnega okovja, ki bi omogočalo sestavljanje 
oz. razstavljanje. Uporabljene so bile izključno lesene vezi, ki omogočajo sestavljanje 
stola.  
 
Potrdimo lahko tudi hipotezo, ki predvideva, da lesen stol kljub uporabi samo lesenih vezi 
nudi zadostno konstrukcijsko trdnost za vsakodnevno uporabo. S preskušanjem 
po zahtevah standarda SIST EN 12520:2010 – Pohištvo – Trdnost, trajnost in varnost – 
Zahteve za sedežno pohištvo za domačo uporabo se trdnost in stabilnost stola ni spremila. 
 
Hipotezo, ki predvideva, da je možno izdelati razstavljiv stol brez uporabe lepila, moramo 
ovreči. Uporabiti smo morali lepilo PVAc, da smo dosegli ustrezno trdnost in povezanost 
med nogami in mostniki stola. Lepljenje pa je ugodno vplivalo na končno sestavljanje 
stola, saj smo zmanjšali število sestavnih delov, ter s tem poenostavili sestavo, ki jo 
opravijo kupci.  
 
Hipotezo, ki predpostavlja, da z uporabo CNC obdelovalne tehnologije poenostavimo 
razvoj in izdelavo izdelka, lahko potrdimo. Prav tako pa lahko potrdimo, da z možnostjo 
razstavljanja stola prihranimo prostor pri skladiščenju in transportiranju; en sestavljen stol 
lahko nadomestimo s štirimi razstavljenimi stoli, če upoštevamo volumen embaliranega 
stola in da so stoli embalirani posamično. 
 
Z vidika potreb na trgu izdelani stol izkazuje velik potencial, saj je ponudba na slovenskem 
trgu takih stolov majhna. Stol izkazuje slovensko identiteto kmečkega stola, saj je naslon 
okrašen z značilnim gorenjskim nageljnom, ki je bil zasnovan na podlagi vzorcev 
slovenskega ornamenta. Stol povezuje navdihe okraševanja iz slovenske kulturne dediščine 
in sodobno oblikovanje, ki temelji na načelih ergonomije. Dodatni estetski videz stola 
predstavljajo tudi noge stola, ki so izdelane s tehniko struženja. 
 
Poudariti je potrebno, da spreminjanje relativne zračne vlažnosti neugodno vpliva 
na sestavljanje stola, saj kljub površinski obdelavi z oljem les še vedno deluje v smislu 
krčenja in nabrekanja. Embaliran stol je priporočljivo skladiščiti v prostorih z nizko 
relativno zračno vlažnostjo. 
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